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要旨
伝統的な立地論においては,輸 送費や距離の概念が重要視されてきた。 しか し,
近年の経済地理学や立地論において,そ の意義は地域間における労働費や情報獲得
費用の格差の重要性 に比べて低下 して きたように思われる。また,今 日において,
ジ ャス ト ・イン ・タイム(Just-in-Time,JIT)や国際複合輸送の発展 など,産 業活
動 におけるロジステ ィクスの果たす役割が重要なものとなっている。そこで,本 稿
では旧来からの立地論 における伝統的な距離概念 に,ロ ジスティクスの考え方を結
合 した議論を展 開 しているPhilipMcCannの立地論 について詳細 に分析 し,展 望す
ることを試みる。 まず伝統的な立地論,Krugmanの空間経済学 とMcCannの輸送
費用関数を比較 し,そ れぞれの特色 を明 らか にする。次にMcCannの立地モデル
は,伝 統的な距離や輸送費概念 に物資調達や在庫管理 にかかわる費用概念を付 け加
えた,JITと立地 との関係 を示す ロジスティクス費用モデルであることを明 らかに
する。その結果,筆 者 らはMcCannのモデルがJITの導入 による最適輸送規模
(ロッ ト)の設定によって,立 地の局地化 を招 くことだけではなく,サ プライヤー
が分散 して立地 し,長 距離のJIT物流の実態に も適応で きることを明 らかにした。
結論 として,McCannのモデルは現実におけるJITの多様な空間的展 開を明 らかに
するものである と言える。
1.は じ め に
本稿では,PhilipMcCannの立地論にジャス ト・イン ・タイム(Just-in-Time,以下JIT)
概念が導入されたことの意義について考察 し,展望することを試みる。輸送費用関数 と地域
経済に関する研究は,経 済学や地理学 に留まらず,経 営学や交通工学 をはじめとして広範 な
領域でなされている。その中で,英国ケンブリッジ大学出身の経済地理学者であるMcCann')
の研究の貢献 は,伝 統的な立地論や近年の空間経済学2)の理論を考慮 しながら,輸 送費 と地
1)McCannは,幼 少 期 に 家 族 と一 緒 に イ ン グ ラ ン ド北 西 部 の慢 性 的 な失 業 に 悩 む都 市 衰 退 地 域 で生 活
した こ とが,ケ ン ブ リ ッ ジ大 学 入 学 後 に 地 域 経 済 に 関心 を寄 せ る背 景 と な っ た と回想 的 に記 して い る
(McCann,1995b,p.249)o
キ ー ワ ー ド:立 地 論,距 離,輸 送 費 用 関 数,ジ ャ ス ト ・イ ン ・タ イ ム(JIT),McCann
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域経済との関係 を明確に位置づけた上で,理 論的考察やそれに基づ く実証分析 を数多 く行 う
研究者 として内外で高 く評価 されている。実際,わ が国でも,『企業立地行動の経済学』
(McCann,2002;上遠野編訳,2007),『都市 ・地域の経済学』(McCann,2001a;黒田ほか訳,
2008)などの翻訳が出版 されている。グローバル化によって国際貿易が盛んとな り,企業間
リンケージにおいてサプライ ・チェーン ・マネージメン トやJITが重視 されている現代経
済において,輸 送費 と地域経済 との関係 を学術的に追究することは重要な課題である。 この
ような流れのもとで,そ の領域の第一人者 といえるMcCannの立地論 にJIT概念を導入 し
た研究成果を整理 ・展望することは有益であろう。
従来の立地論 において,距 離に応 じて増加する輸送費の概念は重要な説明要因であった。
しか し,今 日におけるJITの実践,国 際複合一貫輸送の発展,パ ック料金制による宅配 ・
引越サービスの普及など,必ず しも伝統的な輸送費 ・輸送距離概念だけでは説明で きない現
象が生 じている。特に技術革新の効果として,20世紀後半 における航空のジェット化 ・海運
のコンテナ化が,国 際的な長距離大量輸送における規模の経済の実現 と大幅なコス ト低下,
輸送荷役時間の短縮をもたらした。そのため,輸 送距離の影響よりも市場需要の変動に素早
く対応するように川下への立地指向が重要 とな り,研究開発 ・情報機能の比較優位性をもと
に国際的な垂直分業が進展するとHummels(2007)は指摘 している。
一方で,グ ローバル化 した経済における空間的 ・距離的要因 としては,経 済主体の間の知
識の流動を活発 にする共通の文化,企 業間の技術 ・市場情報の共有など,関係的近接性が重
要 となる3)。それは慣習 ・ルーティン ・習慣 など,地域的な埋め込みによる非交易の相互依
存 を背景 とした もの とされる(Gertler,2004)。すなわち,輸 送費は古典的立地論 の中心的
概念であったが,今 日の企業における全体的なコス トの中では,経験的 ・相対的にその意義
は低下 しているのではないだろうか。また輸送 に当たっても,ス ピー ドや信用性,梱 包や通
関制度への適応などの質的条件が より重視されるようになった。たとえばイギリスや 日本の
ように工業化やインフラの整備が進んだ国土面積の小さな国では,国 内諸地域間での距離の
違いから生 じる輸送費の差異は,労働費や情報獲得費用の地域間格差の重要性 と比べて相対
的に軽視で きるのではないだろうか。む しろ,熟 練労働力の存在,サ プライヤーや顧客 との
コミュニケーシ ョン,専 門的なサービスの投入,ア メニティの豊かさなどの要因が立地決定
の際に重要 となろう(McCann,1998,pp.1-4)。
2)本稿ではKrugman(1991)他による一般均衡 ・不完全競争 ・収穫逓増 ・規模の経済の考察をもとに
した 「新経済地理学」の立地研究を空間経済学 と記すことにする。
3)この点に着目し,DurantonandStorper(2008)は技術集約的な生産設備が輸出される2部 門モデル
を設定 し,取引費用(厳 密には生産設備の仕様を打ち合わせるために必要な労働費用)が,文 化的交
流やコミュニケーションの障壁 となる距離に関するパラメータに対 して最大値の存在する凹関数 とな
ることを示した。あまりに遠 くなると,投入される人材が少なくなるため,か えって取引費用が減少
することがわかる。この結果から,当初打合せをしていた地域よりも近 くに位置する生産部門と契約
する場合に,む しろ取引費用が増加する可能性がある。結果として,国 際的な輸送費の低廉化が,一
方では取引費用の増加を示すことが明らかとなった。
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このような経済学 ・地理学の輸送費や距離に関する研究動向をもとに,McCannは企業間
のリンケージにまつわる立地研究が必要であると主張 してきた。彼は,旧 来の輸送距離にも
とつ く輸送費に物資調達や在庫管理などの諸費用 を追加 して,全 体的なロジスティクス費用
(以下,広 義輸送費用)ア プローチを定義 して分析 を行っている。そこにおいて,今 日にお
ける距離 と立地の空間的な関係について再確認 を行 うとともに,伝統的立地論 とは異なり,
広義輸送費用の中で距離のもつ意味 を再定義 しようと試みている。
それと同時 にMcCannは,JITの導入による企業間調達の変化 をもとに既存の立地論 を再
発展 させるとともに,空 間的あるいは非空間的な分析を融合 させて,現 代企業 にとっての一
般的な立地問題である取引頻度 と輸送費の問題 を解明 しようと試みている。具体 的には,
JITは企業間リンケージにおいて在庫 を最小 にして生産活動 を行 うものであるが,こ の導入
によって生 じるより頻繁な企業間取引の増加は,空 間的リンケージの距離を短縮 しうるの
か?そ れ ともJITは既存の集積 を活用 して成立するのか?そ れがMcCannにおける空
間立地モデルに関する問題意識である(McCann,1998,pp.1-4)。
この問題意識 をもとにし,本 稿では以下,第H章 において,McCann(2005)による展望
論文 をもとづ き,彼が伝統的立地論お よびKrugmanらの空間経済学 における輸送費 ・輸送
距離概念 について,ど のように考えているか を示 し,そ れらと比較 してMcCannの学説の
独 自性について考察する。次に第皿章においてMcCannの広義輸送費用モデルの特徴につ
いて概略 を展望する。 さらに第IV章において,広 義輸送費用モデルをもとにJITが生 じる
諸条件 を明 らかにしつつ,McCannがJITの空間的含意についてどの ように考えているのか
を明らかにする。最後に第V章 において以上の所見を総合 して結びとしたい。なお,第 皿章
以下の検討におけるすべての命題に関する導出過程 は本文末尾の補注 において一括 して示す
こととする。
lI.氷塊輸送費用関数の性 質
1.輸送関数の起点
従来の伝統的な立地論では,さ まざまな実証結果をもとに理論モデルが構築 されて きた。
その成果 にもとついて,McCann(2005,p.312)は,従来の立地モデルにおいては,輸 送 に
おける規模の経済性を反映して,以 下の性質を示すと指摘 した。
① 財の配送価格は,輸 送される距離の凹関数(す なわち距離逓減制運賃を反映する)と
仮定される。
② トン ・キロ当たりの単位輸送費は,輸 送距離 と重量 に関 しての凸関数 と仮定される4)。
4)本 稿 に お い て 筆 者 らが 頻 繁 に使 用 す る 凸(凹)関 数 につ い て は次 の よ う に定 義 さ れ る 。
あ る 連 続 関 数y=f[x]上 に2点A(xA,fCxa])お よ びB(xB,f[xB])をと る(た だ し こ こ で は
xA<xBとす る)。 次 に線 分.;を α:1α に内 分 す る 点 を 取 り,こ れ を点Cと す る。 こ こで 点Cの
座 標(axB+(1α)xA,of[xB]+(1α)f[xA])を以 下 で は(x,y)と略 記 す る 。 この と きf[x]<.Yが成
立 す れ ば 関 数fを 「凸 関 数 」,不 等 号 の 向 きが 逆 で あ れ ば 「凹 関 数 」 と よぶ 。 そ して こ の定 義 を微 分
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これに対 して,新 しい空間経済学における輸送費用関数がどの ような性質を持つのか。本
章ではMcCann(2005)の展望論文 をもとに,彼 による伝統的な立地論 と空間経済学におけ
る輸送費用関数の特徴を紹介するとともに,そ れ らと比較 してMcCannの輸送費用関数の
位置づけや独 自性 について明らかにすることにしたい。なお本章で使用 される記号は以下の
通 りである。
P。:生産地 における財の価格
PA:生産地からDの 距離に位置する地点Aで の財の配送価格
.M。:生産地で発送 された財の重量
MA:地点Aに 到着 した財の重量
Uo(≡PoM。):生産地での財の市場価値
VA(-PAMA):地点Aで の財の市場価値
τ(0<τ〈1):輸送費用のパラメータ
地点Aに おける財の配送価格は,生 産地0で の財の市場価値を,地 点Aに 到着 した財の
重量で割った値で定義されている。つまり,
_V°__P°M°(1PA
MAMA'
が成立する。その理由は,地 理上異なる地域で同 じ商品が取引されているから,そ れぞれ
の地域 に到着す る財 の数量 と価格が異なるとしても,市場価値でみれば同じである。それゆ
え,Vo-VAとなって,こ こか ら(1)式を導出で きる。
2.Samuelsonの氷 塊輸送費用 関数
一 方で,Samuelson(1952)の研 究 では,生 産 地0か ら地点Aま で財 を輸送 する際,発 送
重 量全体 の うちの τの割 合 だ けが 実際 に到着 す る状況 が前 提 とされ る。 ここか らただ ち に
MA一τ.M。とい う関係 が成立す る。 これを(1)式に代 入 して,
Po
,(2)PA-z
が成 立す る。(2)式 は地点Aで の価 格 が生産 地で の価 格 の(1/τ)倍に変化す るこ とを表 し
てい る。 ただ しMcCann(2005)でも指摘 してい る通 り,(2)式 は財 の発 送重量 やOA問 の
距離 とは独立 に成立す る ことに注意 したい。
第1図 では横軸 に輸送距 離,縦 軸 に配送価格 を とってい る。 そ してSamuelson(1952)の
想 定で は,OA間 に地 点Bの よ うなバ リアー(な い しは国境)が あ って,そ れ を境 に配 送
価格 が不連続 に変化す る。Samuelsonにとって重要 な こ とは,財 を発送 す る地 点がバ リアー
を用 い て 表 現 す る と,以 下 の 通 りに な る 。
・f![x]>0かつf"[x]>0(もし くはf![x]<0かつf"[x]>0)ならば 凸 関 数 。
・f![x]>0かつf"[x]<0(もし くはf![x]<0かつf"[x]<0)ならば 凹 関 数 。
筆 者 らが 輸 送 費 用 関数 の性 質 を判 断す る 際,上 記 微 分 係 数 の 符 号 を 通 じて 行 わ れ る 。
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配送価格
PA
Po
OBA
第1図Samuelsonの 配 送 価 格 関 数
出 所:McCann(2005,p.317)をもと に筆 者 作 成
輸送距離
の向 こう側 にあ るか ど うかであ って,バ リアーが生産地 か らどの程度 離れ ているか,お よび
地点Aが バ リアーか ら どの程 度離 れてい るか は問題 と しない。
Samuelsonのこ 考 え方 は関税 と本 質的 に同 じであ る。 た とえば地点Aを 領 有 す る政府
がバ リアーの外 にあ る生 産地か ら輸 送(移 入)さ れ る商品の単価 にSだ けの関税 を課税 した
とする。す る と地点Aで の価格 は 一PA-(1+s)-P。だか ら,(2)式 はS-1/τ一1>0に 該 当す
る関税 をか けた こと と同 じになる。
3.Krugmanの氷塊輸送費用関数
さらにMcCann(2005)によれば,空 間経済学におけるKrugman(1991)の氷塊輸送技術
を前提 とした財の配送価格は次の3つ の性質 を持つとされる。
(i)配送価格は輸送距離の凸関数である。
㈹ 生産地での価格に対 して比例的である。
㈹ トン ・キロ当たりの単位輸送費は輸送重量から独立 している。
以下ではMcCann(2005)で示 された3つ の性質について確認する。
Krugman(1991)の氷塊輸送費用関数はSamuelson(1952)の想定 したバ リアーに関係な
く,任意の地点から少 しだけ輸送距離を伸ばす と,τの割合 だけ輸送重量が減少すると前提
される。ここで生産地からxだ け離れた地点に到達で きる輸送重量 をMxとすると,こ の前
提は,
(.GIVIx=-z-Mx,dx
の ように,距 離 に関す る微 分方程式 で記述 される。 この微 分方程式 を解い て,生 産地 か らD
だけ離 れた地点Aに 輸 送 され る財 の重量 はMA=-M。e-ZDで与 え られる。 これ を(1)式に代
入す れば,
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配送価格
輸送距離
PA-Po -zD-P。e°,(3)
e
が得 られる。輸送地点 を与えるとeDも定まるため,(3)式は生産地での価格 と地点Aで の
価格には比例的関係 にあることがわか り,先述の性質(--)が成立する。それ と同時に(3)式は
第2図 のように輸送距離の凸関数,す なわち先述の性質(i)が確認できる。
最後に性質㈹を確認する。ここで新たな記号 として,tを トン ・キロ当た りの単位輸送費
とする。生産者は財の生産費 に輸送費を上乗せ した金額を販売価格 として地点Aに 販売 し
ようとする。すると第2節 で言及 したSamuelsonの考 え方 と同様 にPA=(1+t)P。が成立 し,
これと(3)式か ら単位輸送費がt-e°1と なって,確 かに発送重量に依存 していない。な
おこれは(3)式と同様に,輸 送距離の凸関数であることが容易に確認できる。
Krugmanの氷塊輸送費用関数における配送価格が,距 離に対 して凸関数であることは,
集積効果に対 して一定の制約条件をつけるような空間的含意をもつ。それゆえ,空 間的な市
場範囲は各 々の都市中心に対するヒンターランドとして範囲を定められると考えられる。
4.氷塊輸送技術に対する解釈
もし,輸送業 を含む全ての産業において規模 に対する収穫逓増が存在 し,特 に交通業にお
いて,可 変費用 よりも巨大な固定資本の比率が顕著であるならば,ネ ッ トワーク外部性 を考
慮する必要があろう。このことは,特 定の地域間の単位輸送費用が低廉 になり,そ こで大量
輸送が行なわれ,産 業集積 を招 きうることになろう。
このことを反映 して,従 来か らの交通経済学や立地論では,輸 送 における距離の経済性
(遠距離逓減制運賃)や,規 模の経済性(重 量逓減制運賃)の 影響 について経験的に取 り組
んできた。
そこではすでに本章の冒頭に記 したように,①財の配送価格は距離 に対する凹関数である
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と仮定される。② トン ・キロメー トル当た りの単位輸送費は,輸 送距離と輸送量の両方に関
連 して凸関数であると仮定 される。
このような伝統的な輸送費用関数 と空間経済学 における氷塊輸送費用関数 との違いは,モ
デルの推論の結果に大 きな影響を与えると推測できる。
空間経済学における氷塊輸送費用関数モデルでは,単 に輸送費が高い ・低いという条件で
分析 されることが多い。一方,空 間的相互作用モデルなど通 した伝統的 ・経験的アプローチ
では,実 際の輸送量が距離減衰効果 を反映する連続的な変数としてモデルのなかで分析 され
る点に大 きな違いがある。ただ し,空間的相互作用モデルの基本では,輸 送量 について,現
実の遠距離逓減制や重量逓減制などの輸送費の繊細 な違いを反映することよりも,地理的距
離の関数が輸送量 にどのように距離減衰効果を示すか ということを分析の中心 としている。
したがって,氷 塊輸送費用関数モデルと空間的相互作用モデルは,両 者の目的が異なる。そ
のため,お 互いに相反するものではな く,それぞれが独立 に併存 しているが,相 互に理論 を
補完するものとはなっていない(McCann,2005,p.314)。
さらに,空 間経済学においては,氷塊輸送費用関数モデルにおける距離に関連する取引費
用 として,財 の配送価格だけではな く,情報獲得費用 ・制度上の障壁 ・関税障壁 ・品質の格
差 ・文化や言語の相違などについての考察を含めようとしている。 しか し,これらの距離 に
関する経済現象が,果 して凸型の距離関数 となるかどうかを経験的事例か ら実証する必要が
あろう。 しか し,む しろMcCann(2005,p.315)において,彼 はこれらの費用モデル も距離
に対 して経験的に凹関数 とな りうると予測 している。
すなわち,McCann自身は,従 来の立地論をは じめとする経験的なモデル と空間経済学 を
直接比較することは非常に困難であると指摘 している。その理由について,筆 者らは次のよ
うに考 えることとしたい。一方で,立 地論や空間的相互作用格モデルは,地理上異なる2点
間における特定の財の輸送費用や配送価格が何 に依存 して決定されるかを定性的に導出する
モデルである。 この目的のために,2地 点における産業構造 や雇用条件,消 費者数,選 好 な
どはモデルの外 におかれる。こうした特徴を持つため,立 地論などは部分均衡モデルに該当
する。
他方Krugman(1991)らの空間経済学では,消 費者の選好,生 産者の生産技術 を明示的に
仮定 した2部 門モデルを設定 し,それを通 じて決定される賃金お よび価格の関係か ら地域間
の人口集中お よび産業集積の形成を定性的に導出 しようとする。こうした特徴 を持つため,
空間経済学 は一般均衡モデルに該当する。そ してさらに,空 間経済学ではDixitandStiglitz
(1977)にもとづ き,企 業間の不完全競争 よる寡 占状況による規模の経済の追求が行われる。
そこで,こ のモデルを用いた場合,産 業集積形成の証明に加えて,伝 統的 ・経験的なモデル
と同じように輸送費用関数を導出しようすれば,モ デルが非常に複雑 にならざるを得ない。
そのため空間経済学では,Samuelson流の氷塊輸送技術 を仮定 したのであると推測で きる。
それゆえMcCannは,これ らの目的の異 なる2つ のモデルを同 じ土俵 に乗せて批判するの
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は適切ではないと主張 している。
これ らの空間経済学の氷塊輸送費用関数に関する展望を もとに,McCann(2005,p.312)
は自説を次のように説明している。伝統的なモデルにおいて,距 離 に対 して凹状の配送価格
となることは,静 態的なター ミナル ・コス ト(発着点における荷役費用)と 可変的な移動費
用にもとつ くものである。その一方,空 間経済学 における重量 ・距離あたりの単位輸送費が,
輸送量 に対 して不変であるというのは例外的な事例である。む しろ経験的に距離 ・重量あた
りの単位輸送費は,運 送重量と運送距離に対 して凸関数 とな り,それゆえ配送価格は距離 に
対 して凹関数となる。これらの結果 について,伝 統的モデルに対 して,JITの概念である在
庫量 とその保管期 間,発 送の頻度の最適化の問題 を組み入れるとさらに有効なもの となろう
と主張 している。筆者 らはこの主張を,McCannが,フレキシブル生産 システムにおける多
品種少量生産体制を基本 として,一 回あた りの輸送量(輸 送ロット)の最適化 をもとに立地
論を組み立てることにより,輸送における規模の経済 とともに範囲の経済を考察 しようとす
る壮大 な試みであると評価 したい。
以上の所見 をもとに,McCann(2005)の論旨を総括すれば,彼 自身は一般均衡モデルに
基づ く氷塊輸送費用関数の考 え方には距離 を置いた立場をとってお り,後述するようにJIT
概念 を立地論に導入する際に,独 自の部分均衡モデルを構築 する姿勢 につながっていると言
えよう。つま り,空 間経済学のモデルは個別企業のJITの採用な どの生産技術面を捨象 し
ていると問題点を指摘 している(McCannandSheppard,2003,p.655)。では そ のモデルが
具体的にどのようなものであるかについては,次 章以降で見てい くことにしたい。
川.広義輸送費用モデルの特徴
1.McCannの問題意識
前章でみた通 り,McCannは,輸送費の概念が輸送 される距離や重量のみに依存 している
わけではないことを認めている。たとえば製品や原料の調達や搬入,在 庫管理 にかかわる諸
経費 も輸送の実態に大 きな影響を及ぼす。こうした観点から,彼 は一連の研究で広義の輸送
費用であるロジスティクス費用を使ったアプローチを採用 している。本章では,こ れ らの中
から特 にMcCann(2001b)を中心に取 り上げ,彼 の輸送費用関数の性質について検討す る
ことに したい。
McCann(2001b)では,先 学の実証分析を通 じて トン当た り単位輸送費用 については,経
験的に以下の性質が成 り立つことが知 られていると指摘 している。
(i)輸送距離が伸びるほど先細 りになる(遠距離逓減制運賃)。
㈹ 所与の輸送距離のもとで,輸 送重量が重 くなるほど低下する(輸 送における規模の経
済)。
このうち,性 質(i)を視覚的に表現すると,第3図 のように横軸に輸送距離,縦 軸に輸送費 を
とった平面において増加関数であり,かつ凹関数となり,前章冒頭で指摘 した財の配送価格
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0輸 送 距 離
第3図 距 離 逓 減 制 運 賃
出 所:McCann(2001b,p.672)をも と に筆 者 作 成
輸送費用/重量
に関する性質① と本質的に同 じである。一方,性 質㈹は第4図 の ように横軸に輸送重量,縦
軸に輸送費 をとった平面において減少かつ凸関数として描 くことがで きる。McCannは上記
2つの性質をすべて満足する輸送費用関数を,企 業の最適化行動から導出することを考えて
お り,彼 による一連の研究に共通する問題意識は,こ の点 に集約できよう。
2.モデルの設定
McCann(2001b)のモデルにおいては,あ る地点に工場 を構 える代表的企業が別な地点か
ら原料 を輸送す る状況が考察されている。本章以降で使用 される記号 を以下のように定義す
る5)Q
m、:原料Zの 年間輸送量
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c、:原料Zのf.o.b価格(freeonboard:本船積 み込み価格)
t,:原料Zの 輸送費
d、:原料Zの 輸送距離
s、:原料Zを1回 仕入 れ る際 に発 生す る発注 費用(orderingcost)
Q、(≦肱):原 料Zの 輸送 ロ ッ ト(大 口か小 口か とい った輸送規模)
1:原 料1単 位 当た りの在庫 費用
v、:原料Zを1回 輸送 す る際 に発 生す る(キ ロ当 た り)移 動費用
n、(≡ηz、/Q,≧1):原料2の 年 間輸 送頻度
McCannモデル の骨子 はBaumol(1977)の研 究 に したが ってい る。 そ こで彼 の解説 を もと
にMcCannの定式化 につい て明 らか に してい く。
Baumolは最 適 な在 庫水準 を決定 す るに は,以 下 に述 べ る2つ の費 用 を考慮 しなけれ ば な
らない とい う。第1の 費用 は 「持越費 用(carryingcost)」であ る。 ある時点 でQ、だ けの原
料 が倉庫 に搬入 され,そ の後ス ムーズ に原料が倉庫 か ら搬 出 され て生 産 に投入 され る。一 度
倉庫 に搬入 した原料 がすべ て な くなる まで に要 す る時 間を1で 正規化 す る。 する とこの期 間
に倉 庫 で保管 される原料 の総 重量 は第5図 の よ うな直 角二 等辺 三角形 の面 積 で表現 で き,
Q、/2となる。そ して この重量 が年 間の平均 在庫量 に相当す る。 これ を金額 に換算 す ると,
1(c、十ちのQ、
2'
が持越 費用 とな る。 なおMcCannはこの費用の こ とを在庫管 理費用(holdingcost)と定義 し
ている。 これには在庫管理 のた めに生 じる保管 費用(倉 庫代)や 在庫 に対す る保 険費用,在
庫生 産 のため に融 資 された資金 に対 す る金利 が含 まれ る(McCann,1996,p.116)。また原料
在庫
?
01時 間
第5図1期 間における在庫総量
出所:Baumol(1977)をもとに筆者作成
5)McCann(1996;2001)では,S、を トン当たり空間費用 としてモデルに含めてお り,これを地代や人
件費に依存すると仮定 して分析 している。 しか し以下の検討結果の本質に影響 しないため,本 稿の検
討か らは捨象 した。
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の価 格 はc.i.f(cost,insuranceandfreight:運賃保 険料込 み価 格)表 示 であ る こ とに注意 し
たい。
次 に,Baumo1のい う第2の 費用 は 「再 発注 費用(reorderingcost)」で あ り,こ れは さら
に2つ の要素 に分 解 され る。1つ は原料 の調 達 ・搬入 作業 な どを1回 行 う際 にか か る経 費
&,も う1つ は調達 した原 料 の狭 義 の輸送 費用 ちd,Q,である。 この作 業が年 間n,回 繰 り返
されるため,総 再発注費用 は,
s、(S
、十ち4、Q,)ηF十あ紘祝、,Q
、
で与 え られる。 ゆえ に,McCannによる原料Zの 広 義輸送費 用TLC、 は上記2つ の費用 の合
計 として,次 式 で定義 され る。
TLC-s誹+1(α+ξの ゜+撫 ・(4)
一 連の研 究 におい て,1,&,C,はそれぞ れ所 与 と仮 定 され る。そ して 鵬,d,は本 来企業 が
決定 す る ものだが,こ れ らは先決変 数 とみ な して一定 と仮 定 され る。 したが って分析 の焦 点
は,(4)式 を最小 にす る ように決定 され る輸送 ロッ トお よび最小 の広 義輸送費用 が どの よう
な性 質 をもつのか を明 らか にす る ことにあ る。 なおMcCannは,(4)式 右辺 第1項 を調 達
費用(procurementcost),第2項を先 述の在庫 管理費用,第3項 を狭義 の輸送費用 とそれぞ
れ定 義 して いる(McCann,1993,p.505)。
3.最適輸送 ロッ トおよび最小広義輸送費の性質
ここで,(4)式に最小値が存在することを図を通 じて確認 しておく。それが第6図 に示 さ
れている。この図において直角双曲線は(4)式右辺第1項,右 上が りの直線は(4)式右辺第
2および3項 をそれぞれ表している。(4)式はこれら2曲 線の垂直和だか ら,図のようにこ
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れはU字 型 とな り,最 小値 が存在す る ことが わか る。
そ こで,(4)式 の最小 値 に対 応す る輸 送 ロ ッ トQ㌘を計算 す る。 その ため に,(4)式 をQ、
で微分 した もの をゼ ロ とお く。 この関係 式 を整理 すれ ば,
2S躍、(5)*_
2-
1(c、十ちdl、)
と計 算で きる。 これ を(4)式に代 入 して,最 小 の広義輸 送費用 はTLC?=21Sim、(C、+'泌)
+ちd翅,と な り,こ れ を重量 で割 れ ば,最 小 の トン当た り広 義輸 送費 用(以 下,最 小 単位
輸送 費 とよぶ)TLC?/m、≡Q1は,
21Si(α十t;d、)十'泌
,(6)i一
クη3
となる。ここからただちに次の3つ の命題が成立することがわかる。
《命題1》 最適賜送ロソみな賜送班離のr%k.少衡数 であ ク,か つ凸園数 である。
《命題2》 所与の輸送函罐 の るとで最小単位鰯送費ぱ輸送重量 のr/少蝋 であ ク,かつ凸脚
数 である。
《命題3》 最小革位鰯送 費ぱ輸送垣離の壇吻園数 であ ク,か つ凹園数 である。
《命題2》 は本章の冒頭で示 した性質㈹,《命題3》 は性質(i)をそれぞれ理論的に支持 し
たものある。その一方で,McCannは《命題1》 が経験的な実証結果 と整合的でないことを
指摘 している(McCann,2001b,p.677)。具体的には,輸 送ロットは第7図 の破線で示 した
輸送距離の増加関数であると実証的に示されている。 しかし 《命題1》 はその逆,す なわち,
図の実線のような関係が成立することを示 している。そこでMcCannは,トン ・キロ当た
り単位輸送費が輸送ロットに依存するケースを検討 している。
原料Zをd,の距離だけを1回輸送する際に発生する移動費用は"、d,である。年間でn、回
の原料輸送が行われるか ら,ト ン当た り移動費用 はnzvzd、/m、となる。 ここでn、/m、はQ、
の逆数であるから,ト ン当た り移動費用 は@、/Q∂d、と書 き換えることがで きる。そこで,
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McCannはη、/Q、を改 めて単位 輸送 費t、と定義 す る。 一方,彼 の一連 の研究 で はv、が原料Z
を輸 送 す る際の技術 的上 限(輸 送能力)を 表 す と解 釈 す る。 そ してMcCann(2001b)では,
η、=a一トわ(2、,(7)
と仮 定 してい る6)。こ こでaは 輸 送 ロ ッ トに依 存 しない輸送 能力 の大 きさ,た とえば道路,
線路,港 湾,空 港 な どの輸送 イ ンフラの発 達 や整備の程度 を表 すパ ラメー タで ある。 またb
は物資 を運ぶ具体 的運搬手段,た とえば トラ ック,列 車,船 舶,航 空機 な どの輸 送能力 を表
すパ ラメータであ る。 こ うした輸送技術 の状況 を表す定式化 をMcCannは採 用 してい る。
そ こで先述 のt,の定 義式お よび(7)式を(4)式に代 入すれ ば,企 業 の目的関数 は,
TLCi一α諜+撃 ¢(12+bmi・(8)
に修 正 され る。 こ こで α、≡si+ad,,β、≡c、+bd、で あ る。 た だ し,(8)式 の基本 性 質 は(4)
式 と変わ らない。 よって これ まで と同 じ手順 で最 適輸送 ロ ッ トを計算 す る と,
2aimi(9)*_
1β、
と計算で きる。そ してMcCann(2001b)は,ここから次の命題を指摘する。
《命題4》 最適賜送 ロソみな営に鰯送距離 の増勿園数 であるとな齪 らない。
もしb=0,すなわちキロ当たり移動費用が輸送ロッ トに依存 しない場合には,(9)式は第
7図の破線のようになろう。その理由は,こ れまでの実証結果か ら,輸送技術の上限が所与
のケースで観察 されるため,も し輸送能力の拡大 を含んだ事例をもとに実証を行 えば,異 な
る結果が もたらされる可能性があることをこの命題は示 している。
ところで(9)式を(8)式に代入 して最小単位輸送費は,
θ渉一2響+di2
mi+b・(1・)
に修正される。 ここか らただちに 《命題2》 および 《命題3》 が成立することがわかる。
IV.広義輸送 費用 モデル によるJIT解釈
1.比 較静学 分析 による解釈
前 章の検討 を通 して,McCann(2001b)はさまざ まな費用概 念 を捉 える とと もに,輸 送 費
用 関数は輸送距離 の凹 関数であ るこ と,そ して,こ れ までの実証結果 に照合 する輸送費用 関
数 の性 質が広義輸 送費用 モデル に よって説明 され ると判 断す る。 そ こで,彼 は これ を用 いて
JITに関す る諸属 性 を さま ざまな観点 か ら指摘 してい る。 と りわ け,McCannは この広義
輸送 費用モ デル を用い て企 業の立地 問題 を分析 してい る。その分析 には2つ の方向が ある。
第1に,McCann(1993)ではMoses(1958)によって基礎 づ け られ,Eswaran,Kanemoto
andRyan(1981)で精緻 化 され た 「立地 三角形 モ デル」(そ の基 本設計 は第8図 を参 照)に
6)McCann(1993)では,(7)式 に お い てb=0の ケ ー ス を分 析 して い る 。
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AZ
C産 出物m、の消費地
A、原材料 鵬(i=1,2)の産出地
s工 場の立地点
θ1線 分CA,に対する線分csの 角度
∬:半径CSの円弧
出所:Moses(1958,p.259)をもとに筆者作成
注Weber(1909)の立地三角形モデルでは,製 品m,の生産に必要な原材料
m,,m、の組合せは1通 りしかない(固定係数型)生 産技術が仮定される。
そのため製品および原材料価格が与えられると,企業の立地点sは 立地
三角形の重心に対応する。一方Moses(1958)は,製品生産に投入され
る原材料の比率が可変的な生産技術が仮定される.所与の価格のもとで
原材料投入が変化するため,企業の立地点は弧∬上を移動することになる。
第8図 立地三角形の基本構造
広義輸送費用モデルを組み込んだ。その中でMcCannは,かな り厳 しいパラメータ条件 を
与えない限 り,企業の生産決定 と立地決定が独立 に行われないことを示 した。すなわち,生
産技術の革新などによる原料投入量などの変化が立地に影響 しうることを示 した。
第2にMcCann(1996)では,原 料 地 と消 費地 が同一 直線上 にあ る 「線分 モ デル」 に広 義
輸送費用モデルを組み込んだ。そこにおいて企業の立地決定には,立 地点における賃金(正
確には輸送距離の微小変化に対する賃金の変化を表す賃金勾配)が重要な要因であることを
示 し た7)。
7)McCann(1996)においては,広 義輸送費用モデルが,狭 義の輸送費を考察する従来の立地論 より
も距離の概念に敏感であると主張 している。なぜなら,地域相互間の要素賦存の違いが企業の利益率
に大 きく影響するからである。その ような要因 として,地 域間賃金勾配の均衡条件 を求めている。
McCann(1996)は,調達費用に原材料(部 品)投 入のための労働力の単位賃金 と,その一連の作業
における人数 ・時間を組み込んで分析 した。その結果,投 入物 ・産出物の価格の上昇が地域間賃金勾
配の凸性 を強めること,すなわち地域間賃金勾配の均衡は,投 入物 と発送される産出物の価値 と密接
に関係 していることが明らかになった。すなわち,企 業の付加価値が増加するほど,あ るいは企業が
価値連鎖的であるほど,地域間賃金勾配は急勾配になる。そのため,高 い付加価値の企業ほど地域間
の賃金の格差に耐えて,既 存の立地に留 まる傾向がある。他方,付 加価値の低い企業,な いしは投入 ・
産出関係が価値連鎖的でない企業の場合は,相 対的に小 さな賃金の格差に反応 して立地移動する。付
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本章ではMcCannのこれ ら一連の研究成果に もとついて,広 義輸送費用がJITに対 して
持つ意味 について検討することにしたい。なお以下ではJITの実態 に合わせて,原 料 を部
品,原 料地を部品供給地,分 析対象企業を組立メーカー,そ して部品供給地に立地する企業
を部品メーカーとそれぞれよぶことにする。
JITの特徴は,要 するに不要な部品在庫 を持たない目的で,輸 送形態が小規模(ロ ッ ト)・
多頻度(回 数)で 行われることである。本節では前章の検討結果を踏 まえた比較静学分析 を
通 して,JITが生 じる諸条件 について明 らかにする。そのために,最 適輸送ロットが確定 し
たもとでの最適輸送頻度 を計算する。これは(9)式より,
η職 一Z警 ・(11)
と計算で きる。
なお,以 下での最適輸送頻度の検討 にあたっては,輸送距離 ・調達費用 ・部品価格 ・輸送
能力パラメータの観点から順を追って検討することにする。
(1)輸送距離
最初に,輸 送距離d、が変化 したときの(9)および(11)式の変化 について考察する。この
とき,次の命題が成立する8)。
《命題5》 ζ92式においで,最適賜送 ロッみが紛送遍醗 の壇加衡数 であるとする。 このとき
最遊賜送鍛 ぱその漉少衡藪 である。
この命題にもとづけば,輸 送形態が小規模 ・多頻度となるための輸送距離に関する条件 とは,
組立メーカーと部品メーカー問の距離が短い ことである。輸送距離の短縮は(部 品の年間輸
送量が一定 と仮定されるから)狭義輸送費用の軽減をもたらす。その一方で調達費用の増加
をもたらすが,他 方で輸送ロッ トの小規模化で在庫費用を抑制で きる。ゆえに後者の効果 を
重視 して,組 立 メーカーは輸送距離の短縮で小規模 ・多頻度とい う輸送形態を採用すると考
えられる。
② 発注費用
第2に,部 品2の発注1回 当た りの費用s,が変化 した ときに生 じる(9)および(ll)式の
変化 を考察する。これに関しては次の命題が成 り立つ。
《命題6》 所与の輸送函罐 の るとで,最遊輸送 ロッ1'Vd」pノ万の壇加蝋 であ ク,かつ最
遊賜送鍛 ぱその減少薦藪 である。
加価値の高い企業ほど,よ り市場立地指向であ り,地域間の賃金格差 にあまり反応 しない。つまり低
付加価値に企業に比べて立地がフットルースではないことがわかる。
8)McCannは,第6図にもとついて 《命題5》 を導いている(McCann,1998,pp.138-149;坂下訳,
2002,pp.177-184)。この命題から,最 適輸送ロットが輸送距離の減少関数であるならば,輸 送距離
の短縮で最適輸送ロットが増加するとともに輸送頻度 も高まることがわかる。つまり部品の輸送形態
が大規模 ・多頻度となって,∫ITの理念 と合致 しない。 しかし,JITの発祥である トヨタの事例 とし
て,豊 田市およびその周辺に立地する トヨタ系列の大規模部品メーカー(デ ンソー ・アイシン精機)
の工場からトヨタ自動車の工場に,短 距離上で大ロット・多頻度の部品納入が行われている。
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この命題か ら,輸送形態が小規模 ・多頻度 となるための条件 は,発注費用が低いことである。
たとえば発注費用が減少すると多頻度 に部品を供給で きる余地が生 まれる。そのことで輸送
ロットが小規模化で きれば,在 庫費用 を軽減することも可能になる。
(3)部品価格
第3に,部 品Zのf.o.b価格C、が変化 したときに(9)および(ll)式が どのように変化す る
のかを考察する。これに関しては次の命題が成 り立つ。
《命題7》 所与の輸送距離の るとで,最遭鰯送 ロッみぱ部湯 のf.o.b/%/iの減少園数,か つ
最遊賜送鍛 ぱその増加勲 である。
この命題 より,小規模 ・多頻度の輸送形態が実現するためには,部 品のf.o.b価格が高 くな
ければならない。部品価格の上昇は在庫費用の上昇を意味 し,それを軽減するために輸送ロッ
トを小規模化 しなければならない。そのことが直ちに輸送の多頻度化 をもたらす。
(4)輸送能力パラメータ
最後に,(7)式で示 される輸送能力を表すパ ラメータa,bが変化 した ときの(9)および
(11)式の変化 を考察する。これに関しては次の2つ の命題が成立する。
《命題8》 所 与の賜送距離 のると2,最 週賜送 ロソみなパ ラメータaの 培吻 脚数,か つ最
遊輸送鍛 ぱその減少衡1藪である。
《命題9》 所 与の賜送距離 のると2,最 週賜送 ロソみなパ ラメータbの 減少脚数,か つ最
遊輸送鍛 ぱその培1加衡1藪である。
たとえばパラメータaが 上昇すると,(9)式一定のもとで(8)式右辺第1項 および第3項
を上昇 させることで広義輸送費用を引き上げる。そのため組立メーカーは第1項 を低下 させ
るべ く輸送ロットを大規模 に,す なわち輸送頻度 を少なくする。これが 《命題8》 の意味す
るところである。すなわち,aの低下によって輸送形態 は小規模 ・多頻度 になる。パラメー
タaは 任意の輸送手段 を利用する際の輸送インフラの整備状況 と解釈 できた。もし,輸 送
能力の高い交通手段 を利用 した くともインフラ整備が不十分であれば,そ の利用 は困難であ
る。その意味で,aが小 さいもとでは,小 規模 ・多頻度輸送にならざるを得ないと考えるべ
きであろう。
一方パ ラメータbが 上昇すれば,(9)式一定の もとで(8)式右辺第2お よび3項 を上昇
させることで広義輸送費用 を引 き上げる。これに対 して組立メーカーは,第2項 を低下 させ
るべ く輸送ロットを小規模 に,す なわち輸送頻度 を多 くする。これが 《命題9》 の示す こと
である。パラメータbは 任意の輸送手段の輸送能力 と解釈で きる。それゆえ,こ の命題か
ら,輸送能力の拡大によって,組 立メーカーは大規模輸送ではなく,む しろ多頻度輸送 をす
ることによって,そ の能力 を活かそうとしていることが示唆される。
2.McCannによる解釈
以上の前節の検討か ら,組立メーカーが部品の小規模 ・多頻度の輸送形態をとること,す
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なわちJITが成立するための諸条件 を明 らかにすることがで きた。改 めてその諸条件 をま
とめると,次 のようになる。
(a)輸送距離が短い。
(b)輸送1回 あた りの調達費用が安い。
(c)部品のf.o.b価格が高い。
(d)交通手段の輸送能力が高い。
McCannの一連の研究では特 に(a)の条件 に注目し,そ れが,JITにおいて一般に観察 され
る事象 と合致 していると指摘す る9)。さらにこの性質が,部 品メーカーの供給地を組立メー
カーの立地点に接近させ る動機 となる。そ して,McCannの一連のモデルでは,JITの採用
によって最終的に 「局地化の経済」が発展するという理論的結論を導いている。
す なわち,McCann(1993)においては距離に関連 して,配 送頻度 と産出物の価値が重要
な立地決定要因とされる。最適立地は,投 入財や産出物の価値にもとつ く在庫管理費用 と,
投入財や産出物の重量や容積に依存する調達費用 と輸送費用か ら決定 される。在庫管理費用
の増加は,市 場への供給頻度を高める圧力 となるため,配 送距離の減少を指向することにな
る。言いかえれば,一 定の重量容積 を仮定 した場合に,生 産プロセスにおける産出物や投入
財の価値=在 庫の価値の上昇が,企 業の最適立地を市場指向にすると,McCannは主張 して
いる。
しか し,前節の検討から,発送費用 ・部品価格 ・輸送能力パラメータといった輸送距離以
外の要因によって もJITが生 じうることがわかる。す なわち,広 義輸送費用モデルのJIT
解釈 においては,輸 送距離がJITの成立要因 として相対化 されている。む しろ,(b)～(d)の
条件 に合致すれば,長 距離輸送において もJITが成立する可能性があると解釈で きるか ら
である。この点 について,McCannは以下の4点 について指摘 している。
第1は,組 立メーカーが高度に専門化 した技術的な理由により,特定の部品メーカーと取
引をする場合である。この場合は距離の障壁を克服 して専属的な取引が行われるため,必 ず
しも部品メーカーの空間的集積 を招 くわけではない(McCann,1998,pp.32-33;坂下訳,
2002,p.43)a
第2は,任 意の部品や製品生産に関係するあらゆる企業が特定地域のみに集積するわけで
はな く,製造のプロセスにおける階層性,あ るいはサプライ ・チェーン(供給連鎖)上 の位
置づけが地理上の分布 として表れることを指摘する(McCann,1996,p.114)。たとえば最終
製品を生産する組立メーカーにおいて,生 産 された製品が高付加価値 をもつならば,そ の立
9)その例証 として,McCannandFingleton(1996)ではスコットランドのエレク トロニクス産業にお
けるJITの採用の影響 を実証的に検討 している。彼 らは,広 義輸送費用モデルとともにロジッ トモ
デルを用いた実証分析を行った。そ してロジットモデルにおいては,JITの採否に関するダミー変数
と地元工場で地元に自律的に調達された支出額が有意な変数となった。結果として,ス コットランド
のエレク トロニクス産業はJITの採用によって投入リンケージを短縮 させ,地 域に産業集積を生み
出したことが明らかにした。
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地点 は消 費地 に接近す る傾 向 を持つ(McCann,1993,p.512)'°)。そ のため,も し組立 メーカー
に直接 納入す る部品 の付加価 値が高 いな らば,そ の部 品メー カーの立 地点 は組 立 メーカー に
接近 す る傾 向 を持 つで あろ う。 この類 推 を繰 り返 す こ とで,空 間経 済学が示 す 「中心 一周辺
モ デル」 に近 い産業立地 の分布 を描 き出す こ とがで きる。
第3に,技 術 革新 は物資 や人 の移動 費用,通 信 費の劇 的な低下 を もた ら した。 これ は一方
でJITを 加 速 させ る方 向 に作 用 したが,他 方 で知識獲 得 か らの収益 や時 間の機 会費 用 を急
増 させ た(McCann,2011,p.314)。特 に専 門知識 はス ピル オーバ ー効 果 を持 つ ため,そ の享
受 のた め にはメ ーカー 同士が 近接 す るこ とが必 要 であ る(DurantonandStorper,2008)。し
か し,労 働集約 的 な標準 的部品 の生 産 にあ たって低 廉 な地代 や労働費 を指 向する場合 には立
地 が分 散す る こともあ りうる(KimandMcCann,2008,p.260)。
第4は,長 距離 の輸送 を大 規模 な手段 を用 い て共 同輸 送 す る場 合 であ る。実 際のJITの
実 施 に お い て は,小 規 模 な輸 送 手 段 で小 ロ ッ トの部 品 を ミル ク ラ ン方 式(milk-round
method)で集散 地セ ンター(vendor-consolidation)まで集荷 し,そ こで大 ロ ッ トに集約化 し
て幹線輸 送 をす る。そ して最 終的 に組立 メ ーカ ー近 くの納 入 配送 セ ンター(cross-dock)で
再度仕 分 けを行 い,そ こか ら組立 メー カー に指定 時刻 に小 ロ ッ ト ・高 頻度 で定 時多 回納入 を
行 う方法で ある。大部分 の長距離幹線 輸送 を大型 の輸送手段 を利用 して大規模 な輸送 ロ ッ ト
で行 い,コ ス トを削減す る。 この方法 も距離 的要因 を克服 す るため に産業集積 を招 くこ とは
ない(McCann,1998,p.132;坂下訳,2002,pp.164-165)。この点 は,上 記(d)に対 応 した指摘
である と言 える。
3.広義輸送費用モデルの問題点
以上のMcCannの広義輸送費用モデルについての意義は次のようにまとめることができ
る。伝統的な立地論における輸送費用関数は,輸 送距離に対応 して増加する輸送費を前提 と
した部分均衡モデルにもとつ くものであった。そこに1990年代 になって空間経済学か ら,氷
解輸送技術にもとつ く一般均衡モデルによる輸送費用関数が提起 された。このような状況の
中で,McCannが提案 した広義輸送費用モデルは,部 分均衡分析 にもとついた伝統的な立地
論の延長上に立つ ものの,立 地論 にJITの概念 を導入 し,輸送距離 ・輸送費に加えて,輸
送規模(ロ ット)や輸送頻度の最適化の議論を付加 し,現代社会における産業立地の問題の
10)McCann(1993)において,こ の主張は数値シミュレーションによって証明されている。しか し,
McCann(1993)は,このシミュレーションに当たって,以下の厳密な前提をおいている。
① すべての原料,製 品の重量は同じ。
② すべての原料のf.o.b価格は同じ。
③ すべての原料,製 品における輸送能力は同じ。
④ すべての原料,製 品における調達 ・取扱費用は同じ。
⑤ 立地三角形は二等辺三角形であり,企業立地は各原料地を結ぶ線分の中点 と消費地を結ぶ線分
上にある。
この諸前提が全て成立することはかなり厳 しいため,McCannの主張が一般的に成立するか どうか
の判断については慎重になるべ きであろう。
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解明に大 きく理論的に貢献 したと評価できるであろう。いわば,McCannは立地論の近代化 ・
現代化の立役者であると表現することがで きる。
しか し,グ ローバル化や技術革新が急速に進行するなかで変容 しつつあるJITの実情 を
考えた場合に,広 義輸送費用モデルがもつ制約や今後の課題 をも指摘することがで きる。
たとえば,Weber(1909)の立地三角形モデル(第8図 参照)で は,製 品m、の単位 当た
り必要な原材料ml,m、の量 は所与と仮定 される。 しか しミクロ経済分析においては生産要
素間の代替性が企業行動の特徴の一つであ り,他の条件が一定であれば,効 率性 を求めるた
めに企業が相対的に安価な生産要素によって代替 を図ることが可能である。この代替行動が
立地 に与える影響については,Moses(1958)によってWeberの立地モデルに整合的な形で
導入 された(McCann,2001a,p.19;黒田ほか訳,2008,p.21)。
McCann(1995a)はこのMosesモデルについて,次 の課題 を指摘 している。一定の投入
条件 を仮定 した場合に企業の最適立地は産出の条件から独立 しているのか(生 産 と立地の
「独立性命題」)。原材料ml,m,の価格が変化することによって,企 業の最適立地点は相対
的に変化するのか。産出物m3の価格が変化 したとき,そ の市場での販売量,需 要変化の弾
力性,市 場構造 との関係はどのようなものか。投入素材m,,m,の構成が変化 したときに,
製品m、の性質,重 量や容積 ・形状 ・素材内容 ・品質なども変化する。すなわち消費者の効
用を決定づける製品の属性が変化することが,企 業立地に影響するのではないかとい う問題
点である。結論 としてMcCannは,原材料 ・製品 ・市場相互のネッ トワークにおける企業
の階層性や地域 における取引に対する賦与条件 を総合的に考察する必要があることを指摘 し
ている。 しかし,広義輸送費用モデルが,こ うした諸側面 を十分に包含 し,拡張 した体系 と
なっているわけではない。
また現実のJITの実態をみるに,為 替 レー トや国際的な労働費の格差の問題か ら部品の
調達はグローバル化 し,その物流はさらに長距離化 している。その実態を考えると,広義輸
送費用モデルにおいて,輸 送距離を所与の ものとしてみなすのではな く,その変化条件 をモ
デルにおいて分析することが今後の課題であろう。
さらに実際のJITの実践においては,市 場状況,す なわち需要動向の変化 をただちに反
映するフレキシブルな多品種少量生産方式が導入されている。同時 に急速な生産の技術革新
にともなう製品の品質変化 も著 しい。このため,従 来は重要であった部品が急速に陳腐化 し
た り,まった く新 しい技術の部品が必要となった りす る")。そのため,部 品や製品のライフ
サイクル も著 しく短 くなり,部 品メーカー と組立 メーカーとの取引 もつねに変動 している。
このようなJITの熾烈な現状においては,McCannが設定するように年間の部品取引量(輸
送量)は所与であるとい うことはあ りえない。つねに組立メーカーの生産計画の変更によっ
11)JITが発祥した日本の自動車産業において,ハイブリッド車 ・燃料電池車 ・電気自動車の開発 ・実
用化の競争が激しい。電子化をはじめ部品そのものも高性能化している。このようなJIT成立の基
礎となる生産技術が急速に変化する中で,組立メーカーと部品サプライヤー相互間の取引関係も時々
刻々と変化している。
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て変動 を続けている。この点についても,McCannのモデルは改善の余地があろう。
ただ し,これらの問題点を指摘することはたやすい。 しか し,現実 に数学的モデル として
解を求めることは非常に困難となることを考慮 しなければならない。
V.ま と め
以上の各章を通 して,立 地論 におけるMcCannの提示 した広義輸送費用モデルの位置づ
け,お よびそのJITへの応用に関する解釈 について検討 して きた。その結果 をまとめると
以下の通 りになる。
(1)輸送される原料ないしは部品の重量や輸送距離に着 目する伝統的立地論の立場では,
配送価格は輸送距離 の凹関数である。一方情報 コス トや制度上の障壁 などを含 んだ
Krugmanらの空間経済学 における氷塊輸送技術 の立場では,配 送価格は輸送距離の凸
関数 となる。
(2)原料ないしは部品の重量や輸送距離に加えて,発 注費用 ・在庫管理費用 ・輸送能力の
観点 を加味するMcCannの広義輸送費用モデルの立場では,配 送価格 は輸送距離の凹
関数 となる。
(3)広義輸送費用モデルを利用すれば,JITの特徴である小規模 ・多頻度の輸送形態が生
起する諸要因として,輸 送距離 ・調達費用 ・部品価格 ・輸送能力 を挙げることができる。
(4)広義輸送費用モデルで前提 とされる所与の生産計画を緩めると,モ デルの帰結に大 き
な影響を与 える可能性がある。
以上の視点 を総合すれば,McCannは,空間経済学 に代表される一般均衡分析 における氷
塊輸送技術にもとつ く輸送費用関数に対 して,伝 統的な立地論における部分均衡分析の輸送
費用関数 にJIT概念を付与することによって,立 地論 を現代的意義の もとで復興 ・再建す
ることを主張 している。McCannが立地論にJIT概念 を導入することによって,従 来か らの
立地論 における輸送距離 ・輸送費の伝統的概念 に対 して,最 適輸送規模(ロ ット)や最適輸
送頻度の問題が付加されて,現 実 との整合性 と理論的精緻化が高められたと言えよう。特 に,
McCannの一連の研究 において,JITの成立と産業立地 との関係 は,輸 送距離 ・調達費用 ・
部品の価格 ・輸送能力の観点か ら考察され,そ の結果,JITの導入にあたって,組立メーカー
と部品メーカーとの問の距離的近接性が有利であることが指摘 されるとともに,一方では中 ・
長距離の物流において,JITが成立する条件についても言及 している。
ところで,McCannはここで詳細に検討 しきれない豊富な研究視座を持 っている。彼の持
つ幅広い研究内容の背景 として,彼 が常に経済学 と地理学の研究動向を強 く意識 し,自身の
研究に反映させていることを指摘できる。1980年代後半から90年代 にかけては,経 済学にお
いては空間経済学が興隆するとともに,経 済地理学においてはレギュラシオン ・アプローチ
をはじめ,ポ ス ト・フォーディズムの蓄積体制への模索,フ レキシブルな生産システム,脱
テーラー主義的な労働編成への関心が高まった。そのため,多 くの欧米の経済地理学者によっ
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て トヨテ ィズムやJITに 関す る研 究 が数多 く蓄積 され てい る。 特 に,欧 米 に進 出 した 日系
企業 と部 品サ プライヤ ー との立地 関係 について,JIT導入過 程 とともに分析 してい る多 くの
実証研 究が ある'2)。McCann(1998)において は,モ デル作成 の理論化 のため に,こ れ らの経
済地 理学の多 くの実証研 究が渉猟 され,引 用 されてい る事 実 を見逃 す ことはで きない。
しか し,さ らに近年のMcCannの研 究動向 は経 済地理学 の研究動 向 の変化 を受 けて変 わ っ
て きた ように思 われ る。2000年代以 降の欧米 の経 済地理学 におい ては,経 済社 会学 ・制度 学
派経 済学 ・進化 経済学 の影響 を強 く受 け るようにな ってい る。 その中で,McCannは進化経
済地 理学の立場 をと り,技 術 革新が 多国籍企業 の立地 に与 え る影響 につい て分析 を進 めてい
る。 そ して,ハ イテク産 業が高度 な知識技術 のス ピルオーバー効果 をもとにク ラス ター を形
成す る問題 に関心 を寄せ てい る(IammarinoandMcCann,2010;McCann,2011)。
そ こで,今 後の輸送 ・立地 モデル の発展 の ため には,McCann以外 に も次 の諸研 究 の動 向
に視 野 を広 げ なければ な らない だろ う。 た とえばLovell(2003)は,在庫 を加味 した費用 関
数 に製品の独 占的競争 を加 味 したモデル を分析 してい る。 また製 品市 場の構造 と立地 の関係
を分 析 した もの と して,立 地 三角 形モ デル を応 用 したMaiandHwang(1993),線分 モ デル
を応用 したSakashita(1967)の研究 が重要 な参考 となろ う。
またKim(2010)のモデルでは,DixitandStiglitz(1977)をもとに して,基 本部品 ・モジュー
ル ・最終財 のサ プライチ ェー ンを含 ん だモデル を設 定 し,JITの採 用の有無 と利潤 との 関係
につい て検討 してい る。EvansandHarrigan(2005)は,財市場 と労働 市場 を含 んだ2期 間
モ デル を設定 し,各 時点 にお ける需 要変動 の大 きい財 ほ ど,そ の生 産拠 点 を消 費地近 くに構
える傾 向 にあ るこ とを示 した'3)。一般均 衡分析 を用い た これ らのモデ ル を詳細 に検 討 しつ つ,
McCannの重視す る要素 を どこまで盛 り込 めるか,そ の もとでJITの特徴 が定性 的 に どう明
らかに なるのか。 こう した点 を明 らか にす る ことが今後 の課題 となる と思 われる。
補注
ここでは,第 皿およびIV章で得 られた検討結果の計算過程 を示す。
1.命 題1～3の 証明
まず(4)式 をQ、で微 分 し,そ の結果 をゼ ロ とお く。
d(TLC)S〃z、1(α 十ちd、)
鵜 一 一Ql+2-o・
これ をQ、につ いて解 けば(5)式が得 られ る。 そ して これ をd,で, 1階および2階偏微分す
12)欧米の経済地理学におけるJITに関する多 くの実証研究に関する展望論文 として,野 尻 ・藤原
(2004)がある。
13)立地モデル と文脈は異なるが,Matsuyama(2007)はRicard流の貿易モデルに,熟練労働などに依
存する輸送技術を加味 したモデルを検討 している。そのなかで彼は,熟 練労働などが輸送技術に投入
されることで要素価格が変わ り,貿易パターンに変化がもたらされることを明らかにしている。
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る こ とで 《命 題1》 が証 明 で きる。 なお,こ こでQ*X,xxは それ ぞ れ,(6)式 を変 数
X(-m、,d∂で1階 お よび2階 偏微 分 した こ とを表す。以 下本章 で は,多 変数 関数 をある変
数 で偏微 分 した ことを下添 え字で表示 す る。
2S躍、'zQ差=-
21(α+鰯 ・〈o・
3tz/2Szmz*_
dd‐ >o.41(
o,-1-tzdi)5
次 に(5)式 を(4)式 に 代 入 し て,最 小 広 義 輸 送 費 用TLCが,
TLC-21S、 鵤 、(C、十t、〔プ、)一トt、4、〃z、,(12)
と計 算 で き,両 辺 をm、 で,割 れ ば(6)式 が 得 ら れ る 。 そ し て,こ れ をm、 で1階 お よ び2
階 偏 微 分 す る こ と か ら 《命 題2》 が 証 明 で き る 。
2ZS、(C、一トちd㌃)1θ蕩=一 一7
耀<o・
21S、(c、一{-t、4、)3e
mm=>o.4v5
最 後 に(6)式 をd、 で,1階 お よ び2階 偏 微 分 す る こ と で 《命 題3》 が 証 明 で き る 。
ea一あ(1+12
砿(響 砿))〉 ・・
房21S2θ壽
d=一 一 く0.
肱(c,+t,の34
2.命 題4の 証 明
前節 と同様 に,(8)式 をQ,で微 分 し,そ の結果 をゼ ロ とお く。
∂(TLCi)一一 α翅 ・+1β一〇.αaQ
z2
これ をQ、について解 けば(9)式が得 られ る。次 に(7)式を利用 して(9)式をd,で,偏 微分
す る。
aci-bS,2m、(13)*_
d‐
2臨 β1
ところがac、-bS、の符号が不 明なため,こ の符号 は一般 に不確 定で ある。 これで 《命題4》
が証 明 され るが,(13)式の符号条件 を明 らか に してお く。
Q獲 ・⇔ ÷ 考 ・(複 合同川頁)(14・)
次 に(13)式をd、で,偏 微分 す る。
Q議一(㈲ 半 脚2mzla3/35・
この符号についても一般に不確定なため,こ れについても符号条件 を確定 してお く。
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Qdd〈・⇔ 号÷(複 合同順)(14b)
た とえば(13)式の符 号 をQ*d>0,すなわ ちc、/S、>b/aと仮 定 す る と(14b)式よ り必 ず
dd〈0であ るか ら,(9)式 はd、につ いての増 加関数 であ り,か つ 凹関数 であ る。 さ もなけ
れば,(9)式 におい て 《命 題1》 が成 り立つ。 なおb-0な らば,(14)式よ り(9)式はd,に
つ いての増加 関数で あ り,か つ凹 関数であ る ことが わかる。
ちなみに(10)式を 鵬,d、で1階 お よび2階 偏 微分す るこ とで,《命題2》 お よび 《命題3》
が成 立す るこ とを確認 してお く。
θ蕩一 一12(2鵡 β+Iadi3___2m?ηZz)〈 ・・
e*m342讐+ladi
m3>・ ・
ea-a21β+互21ai+la 十b>0,2V
aimi2 β翅 、2m、
Ied
d-一(aSi‐bci)2<0.8ηz
、(α、β)3
な お 最 後 の 式 は,符 号 条 件(14)式 に 関 係 な く成 立 す る こ と に 注 意 し た い 。
3.命題5～9の 証明
(ll)式より,最適輸送頻度は最適輸送ロットと反比例の関係にあるから,こ れに関する比
較静学の結果は(9)式の比較静学の符号 と逆向きになる。だか ら 《命題4》 より 《命題5》
がただちに証明できる。残 りの命題については,(9)式を&,α,a,bで,それぞれ偏微分す
ることで証明できる。
〃Zz*_
s- >0,2鵡β
、
Q*一
Q毒一d,
aimi<0
,2∫β1
〃Zz>o
,2忽β
,
aimi
Q彦一 一d、<0.21aZ
付記 この小論 を筆者 らに立地論に興味関心を持つようにご指導いただいた大阪市立大学名
誉教授の春 日茂男先生に献呈いた します。
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TheIntroductionoftheConceptofJust-in-Timeto
PhilipMcCann'sLocationTheory
WataruNOJIRI
KatsuyukiNAKAMURA
Intraditionallocationtheory,theconceptsoftransportcostsanddistanceswereconsiderably
emphasized.However,itseemsthatinrecenteconomicgeographyandlocationtheory,thesig-
nificanceoftheconceptoftransportcosthasfallenrelativelytolaborcostdisparitiesandinforma-
tioncosts.Today,logisticsplaysanimportantroleinindustrialactivitiessuchasdevelopmentof
Just-in-Time(JIT)andinternationalmultimodaltransport.Therefore,PhilipMcCann'slocation
theorymodelattemptstocombinelogisticsconceptswithtraditionaldistanceconceptsinconven-
tionallocationtheory.Inthispaper,traditionallocationtheoryandKrugman'sspatialeconomics
arecomparedwithMcCann'stransportcostfunction.McCann'slocationmodeladdstheconcepts
oforderingcostandinventoryholdingcosttotraditionaltransportcostsfunctionsanddistance
concepts.ThismodelisalogisticscostsapproachwhichelucidatesrelationsoftransitiontoJIT
andfirm'slocation.Consequently,theauthorsclarifythefollowingresults.McCann'smodelcan
beappliednotonlytotheintroductionofJIT,whichsetsfrequentdeliveriesofoptimalprocure-
mentlotsandtherebyinvitescloserlocationsofpartssupplierstofinalassemblers,anditcanalso
beappliedtoactualsituationsoflongdistancetransportationofJITwithdispersedlocationsof
suppliers.WeconcludethatMcCann'smodelseemstoclarifyJIT'sactualdiversespatialdevel-
opment.
Asummaryofourreviewisasfollows.
(1)Intraditionallocationtheory,deliveredpriceareaconcavefunctionoftransportdistance.On
theotherhand,fromthestandpointoficebergtransporttechnologyinthespatialeconomics
ofKrugmanetal.,deliveredpriceareaconvexfunctionoftransportdistance.
(2)McCann'slogisticscostsmodelcoverstheaspectsofprocurementcosts,inventoryholding
costs,andtransportabilities.Fromthisstandpoint,deliveredpriceareaconcavefunctionof
transportdistance.
(3)Inalogisticscostmodel,onecanrecognizetransportdistance,procurementcosts,parts
prices,andtransportabilities,asconditionswhichbringaboutthesmalllotsandfrequentde-
liverieswhicharecharacteristicofJIT.
(4)Ifonerelaxesagivenproductionplan,whichistheassumptionofthelogisticscostsmodel,
thiscangreatlyaffectthemodel'sconclusions.
Keywords:Locationtheory,Distance,Transportcostsfunction,Just-in-Time,PhilipMcCann
